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Sensoreinrichtung und Verfahren zur Abfrage einer 

Sensoreinrichtung 

Einleitung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung mit mehreren Senso- 
ren mit variablem Widerstand in Matrix- Verschaltung. 

Zur Abfrage, d.h. Auslesen von Sensorelementen mit variablem Widerstand, 
wie z.B. druckabhangigen oder temperaturabhangigen Widerstanden, wird an 
5 das Sensorelement eine elektrische Testspannung angelegt und der aufgrund 
der angelegten Spannung flieBende Strom gemessen. Auf diese Wiese laBt 
sich der momentane elektrische Widerstand des Sensorelements errechnen 
und daraus die zu messende GroBe (Druck, Temperatur etc.) ermitteln. 

Eine Sensoreinrichtung mit drucksensiblen Sensoren kann zum Beispiel in einer 
10 Sitzbelegungserkennung zur Steuerung eines aktiven Passagierruckhaltesy- 
stems in einem Fahrzeug angewandt werden. Eine solche Sensormatte umfaBt 
mehrere individuelle drucksensible Sensoren, die uber die Rache des Passa- 
giersitzes verteilt in den Sitz integriert sind. Die Sensoren sind an ein Auswerte- 
gerat angeschlossen, das den Auslosezusand der einzelnen Sensoren uber- 
15 pruft. 1st der Sitz durch eine Person belegt, werden mehrere der Sensoren 
aufgrund der durch eine Person auf den Sitz ausgeubten Gewichtskraft ausge- 
lost, ein Zustand der von der angeschlossenen Auswerteschaltung als Bele- 
gungszustand des Sitzes erkannt und an die Airbagsteuerung weitergegeben 
wird. 

20 Urn die Sensoren selektiv abfragen zu konnen, muB im Prinzip jeder der 
Sensoren an die Auswerteschaltung angeschlossen werden. Urn hierbei die 
Zahl der AnschluBleitungen zu reduzieren, ist es vorteilhaft die einzelnen 
Sensoren in einer Matrix-Verschaltung zu betreiben. Dies bedeutet, daB bei 
einer Anzahl von n*m Sensorelementen, im wesentlichen n Zeilenleiter und m 

25 Spaltenleiter vorgesehen sind, wobei zwischen jeweils einem Zeilenleiter und 
einem Spaltenleiter eines der Sensorelemente verschaltet ist. 
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Es ist anzumerken, daB eine solche Matrix-Verschaltung eine schaltungstechni- 
sche Anordnung darstellt. Das heiBt, daB eine Matrix-Verschaltung in einer 
realen Anordnung weder voraussetzt, daB die Sensorelemente in einer regel- 
maBigen Gitterverteilung angeordnet sein mussen, noch daB die einzelnen 
5 Verbindungsleiter geradlinig und parallel bzw. senkrecht zueinander verlaufen 
mussen. 

Zum Auswerten einer Sensoranordnung in Matrix-Verschaltung wird folgender- 
maBen vorgegangen. Zunachst legt man die gesamte Matrix-Verschaltung mit 
Ausnahme eines ersten Spaltenleiters auf das gleiche Potential, z.B. auf 

TO Masse. An den ersten Spaltenleiter wird nun eine Testspannung angelegt und 
anschlieBend selektiv der an den einzelnen Zeilenleitern abflieBende Strom 
gemessen. Auf diese Weise kann man selektiv die Widerstandswerte der 
zwischen dem ersten Spaltenleiter und den verschiedenen Zeilenleitern 
verschalteten Sensorelementen ermitteln. Wird diese Vorgehensweise fur jeden 

15 der Spaltenleiter wiederholt, kann man samtliche Sensorelemente nacheinan- 
der selektiv ausmessen. Es ist hier anzumerken, daB man alternativ die 
einzelnen Zeilenleiter mit der Testspannung beaufschlagen und den uber die 
Sensorelemente abflieBenden Strom an den Spaltenleitern messen kann urn 
die einzelnen Sensorelemente abzufragen. 

20 Mochte man bei einer derartigen Sensormatte die Zahl der Sensoren erhdhen, 
muB im allgemeinen auch die Zahl der AnschluBleitungen erhoht werden. Dies 
bedeutet, daB z.B. eine Erweiterung der (n x m)-Matrix zu einer ((n+1) x my 
Matrix die Einfuhrung eines weiteren Zeilenleiters bedingt, urn die hinzugefug- 
ten Sensoren in die Matrix-Verschaltung einzubinden. 

25 In der Praxis ist eine derartige Erhohung der Zahl der Verbindungsleiter 
allerdings mit Problemen verbunden. Zum einen bereitet eine groBe Zahl von 
Leiterbahnen Schwierigkeiten bei der Gestaltung der Form der Sensormatte. In 
der Tat sind z.B. die einzelnen Sensoren in einem Sitzbelegungssensor in einer 
Sandwichstruktur aus zwei Tragerfolien und einem Abstandhalter angeordnet, 

30 die einerseits ein zusammenhangendes Ganzes bilden muB, andererseits aber 
eine moglichst geringe Flachendeckung aufweist, urn den Sitzkomfort nicht zu 
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beeintrachtigen. Die einzelnen Sensoren sind daher lediglich durch schmale 
Stege der Sandwichstruktur untereinander verbunden, durch die auch die 
AnschluBleitungen der Sensoren verlaufen mussen. Eine Erhohung der Zahl 
der benotigten Verbindungsleiter erschwert die Verlegung der einzelnen Leiter 
5 durch die schmalen Verbindungsstege, bzw. bedingt eine Verbreiterung der 
Verbindungsstege, was zu einer Erhohten Spurbarkeit einer derartigen Sen- 
sormatte in dem Fahrzeugsitz fuhrt. 

Andererseits setzt eine Erhohung der Zahl der Verbindungsleiter voraus, da(3 
die Auswerteschaltung eine entsprechende Zahl von Ein- bzw. Ausgangen 

10 aufweist. Jeder Zeilenleiter und jeder Spaltenleiter muB in der Tat mit der 
Auswerteschaltung verschaltet werden, um entweder die Beaufschiagung des 
jeweiligen Leiters mit einer geeigneten Testspannung oder die Messung des 
uber den Leiter abflieBenden Stromes zu ermoglichen. Eine Erhohte Zahl der 
Verbindungsleiter fuhrt demnach zu einer komplizierteren und damit teureren 

1 5 Answerteschaltung. 

Aufgabe der Erfindung 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es folglich, eine Sensoreinrichtung 
vorzuschlagen, die bei gleichbleibender Zahl der AnschluBleitungen, eine 
erhohte Zahl von Sensoren aufweist. 



Allgemeine Beschreibung der Erfindung 

Diese Aufgabe wird durch eine Sensoreinrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2 
20 gelost. Eine solche Sensoreinrichtung umfaBt 7 Sensorelemente eines ersten 
Typs, die in einer schaltungstechnischen (n x m)-Matrix-Verschaltung mit n 
Zeilenleitern und m Spaltenleitern verschaltet sind, wobei /, n und m naturliche 
Zahlen verschieden von Null sind und wobei \ <i< s n*m. Es ist anzumerken, 
daB eine solche Matrix-Verschaltung eine schaltungstechnische Anordnung 
25 darstellt. Das heiBt, daB eine Matrix-Verschaltung in einer realen Anordnung 
weder voraussetzt, daB die Sensorelemente in einer regelmaBigen Gitterver- 
teilung angeordnet sein mussen, noch daB die einzelnen Verbindungsleiter 
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geradlinig und parallel bzw. senkrecht zueinander verlaufen mussen. Jedes der 
/ Sensorelemente ist dabei zwischen jeweils einem Zeilenleiter und einem 
Spaltenleiter verschaltet. 

ErfindungsgemaB weist die Sensoreinrichtung j zusatzliche Sensorelemente 
eines zweiten Typs auf, wobei j eine naturliche Zahl verschieden von Null ist 
und wobei jedes der /zusatzlichen Sensorelemente des zweiten Typs zwischen 
jeweils zwei Zeilenleitern verschaltet ist. Alternativ weist die Sensoreinrichtung k 
zusatzliche Sensorelemente eines zweiten Typs auf, wobei k eine naturliche 
Zahl verschieden von Null ist und wobei jedes der k zusatzlichen Sensorele- 
mente des zweiten Typs zwischen jeweils zwei Spaltenleitern verschaltet ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfaBt also neben den in der ublichen und 
bekannten Matrix-Verschaltung verschalteten Sensorelemente einen oder 
mehrere weitere Sensoren, die zwischen jeweils zwei Zeilenleiter oder zwi- 
schen jeweils zwei Spaltenleiter verschaltet sind. In beiden Fallen ist ein 
individuelles Abfragen der zusatzlichen Sensorelemente moglich, ohne daf3 
hierfur zusatzliche Verbindungsleitungen in die Sensoreinrichtung eingebracht 
werden mussen. Der Begriff Verbindungsleitungen bezeichnet hier lediglich 
Zeilen- bzw. Spaltenleiter, die aus der Sensoreinrichtung herausgefuhrt und 
direkt an die Auswerteschaltung angeschlossen werden mussen. Dieser Begriff 
ist demnach nicht auf die Leiterbahnen anzuwenden, mit denen die zusatzli- 
chen Sensorelemente an die jeweiligen Zeilen- bzw. Spaltenleiter angeschlos- 
sen sind. 

Zum individuellen Auswerten der aus der herkommlichen Matrix-Verschaltung 
bekannten Sensorelemente wird auf die gleiche-Art vorgegangen, wie bei einer 
bekannten Matrix-Verschaltung. Dazu legt man zunachst die gesamte Matrix- 
Verschaltung mit Ausnahme eines ersten Spaltenleiters auf das gleiche Poten- 
tial, z.B. auf Masse. An den ersten Spaltenleiter wird nun eine Testspannung 
angelegt und anschlieBend selektiv der an den einzelnen Zeilenleitern abflie- 
Bende Strom gemessen. Auf diese Weise kann man selektiv die Widerstands- 
werte der zwischen dem ersten Spaltenleiter und den verschiedenen Zeilenlei- 
tern verschalteten Sensorelementen ermitteln. Wird diese Vorgehensweise fur 
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jeden der Spaltenleiter wiederholt, kann man samtliche Sensorelemente 
nacheinander selektiv ausmessen. Es ist hier anzumerken, daB man alternativ 
die einzelnen Zeilenleiter mit der Testspannung beaufschlagen und den uber 
die Sensorelemente abflieBenden Strom an den Spaltenleitern messen kann 
5 urn die einzelnen Sensorelemente abzufragen. Bei dieser Vorgehensweise 
storen die zusatzlichen Sensorelemente die Abfrage der bekannten Sensorele- 
mente nicht, da sie bedingt durch das MeBverfahren an beiden AnschluBpunk- 
ten auf gleicher Spannung liegen und somit nicht in das MeBergebnis eingehen. 

Zum Auslesen der zusatzlichen zwischen jeweils zwei Spaltenleiter verschalte- 

10 ten Sensorelemente wird ein analoges Verfahren angewandt. Hierbei wird 
zunachst die gesamte Matrix-Verschaltung mit Ausnahrne eines ersten Spal- 
tenleiters auf das gleiche Potential, z.B. auf Masse gelegt. An den ersten 
Spaltenleiter wird nun eine Testspannung angelegt und anschlie3end selektiv 
der an anderen Spaltenleitern abflieBende Strom gemessen. Auf diese Weise 

15 kann man selektiv die Widerstandswerte der zwischen dem ersten Spaltenleiter 
und den jeweils anderen Spaltenleitern verschalteten Sensorelementen ermit- 
teln. Wird diese Vorgehensweise fur jeden der Spaltenleiter wiederholt, kann 
man samtliche derart verschalteten Sensorelemente nacheinander selektiv 
ausmessen. Zum Auslesen der zwischen jeweils zwei Zeilenleitern verschalte- 

20 ten zusatzlichen Sensorelemente geht man analog vor. Es ist wiederum 
anzumerken, daB die in der herkommlichen Matrix-Verschaltung angeordneten 
Sensorelemente das MeBergebnis der zusatzlichen Sensorelemente nicht 
beeinflussen, da sie bedingt durch das MeBverfahren an beiden AnschluB- 
punkten auf gleicher Spannung liegen und somit nicht in das MeBergebnis 

25 eingehen. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Anordnung besteht somit darin, ohne 
zusatzliche Leitungen zusatzliche Sensorelemente messen zu konnen und 
dabei zugleich das bekannte MeBverfahren der Matrixelemente in den Kreu- 
zungspunkten von Zeilen- und Spaltenleiter nicht zu storen. Bestehende 
30 Auswerteschaltungen konnen also ohne Modifikation mit der erweiterten 
Sensoranordnung eingesetzt werden, die Erweiterung wird zwar dann nicht 
genutzt, stort aber den normalen Betrieb nicht. 
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Bei alien oben beschriebenen MeBschritten erfolgt die Ansteuerung der Spalten 
und Zeile entweder direkt uber Treiber und Verstarkerschaltungen an jeder 
Zeile und Spalte oder uber einzelne Treiber und MeBverstarker, die uber einen 
Multiplexer auf die zu messenden oder anzusteuernden Zeilen bzw. Spalten 
5 aufgeschaltet werden. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung umfaBt 
eine Vorrichtung zum Abfragen der Sensorelemente n+m Ansteuervorrichtun- 
gen, die an die n Zeilenleiter und an die m Spaltenleiter anschlieBbar sind, 
wobei jede Ansteuervorrichtung derart individuell umschaltbar ausgestaltet ist, 
daB sie in einem ersten Modus als Treiberzelle zum Beaufschlagen des 

10 anzuschlieBenden Zeilen- bzw. Spaltenleiters mit einer elektrischen Treibspan- 
nung und in einem zweiten Modus als MeBwandler zum Verarbeiten des 
Signals an dem anzuschlieBenden Spalten- bzw. Zeilenleiter arbeitet. Eine 
derartige Auswerteschaltung ermoglicht eine besonders flexible Ansteuerung 
der einzelnen Zeilen- bzw. Spaltenleiter, die es ermoglicht, sowohl zwischen 

15 jeweils einem Zeilenleiter und einem Spaltenleiter als auch zwischen jeweils 
zwei Zeilenleitern oder zwei Spalten leitern zu messen. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Sensoreinrichtung umfaBt 
die Einrichtung j + k zusatzliche Sensorelemente eines zweiten Typs, wobei j 
und k jeweils eine naturliche Zahl verschieden von Null ist und wobei jedes der 

20 zusatzlichen Sensorelemente des zweiten Typs zwischen jeweils zwei Spal- 
tenleitern oder jeweils zwei Zeilenleitern verschaltet ist. Durch Erweiterung der 
herkommlichen Sensormatrix in beiden Dimensionen, d.h. sowohl zwischen 
Zeilenleitern als auch zwischen Spaltenleitern, kann die Zahl der mit der 
gleichen Anzahl von Verbindungsleitungen abzufragender Sensorelemente 

25 optimiert werden. Maximal konnen auf diese Weise zwischen den n Zeilenlei- 
tern unc j zwischen den m Spaltenleitern m *(™~ 1 ) zusatzliche 

Sensorelemente verschaltet werden. Der Fachmann kann hieraus ohne 
Probleme ersehen, daB je nach Anwendung und Bedarf auch weniger zusatzli- 
che Sensorelemente in die bekannte Matrix-Verschaltung eingebracht werden 
30 konnen. 
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Es ist anzumerken, daB die Sensorelemente des ersten Typs und die Sensore- 
lemente des zweiten Typs derart ausgestaltet sein konnen, daB sie in der 
Sensoreinrichtung eine identische Funktion erfullen. Die unterschiedlichen 
Sensorelemente konnen hierzu beispielsweise identisch ausgefuhrt sein. 
5 Alternativ kann die gleiche Funktion, z.B. eine Druckmessung, der beiden 
Typen von Sensorelementen auch mit einer unterschiedlichen Bauform erreicht 
werden. Bei einer Sensormatte mit sogenannten Foliendrucksensoren konnen 
die Sensorelemente des ersten Typs beispielsweise derart ausgestaltet sein, 
daB sie in einem Durchgangsmodus, dem sogenannten "trough mode", funktio- 
10 nieren, wahrend die Sensorelemente des zweiten Typs in einem KurzschluB- 
modus, dem sogenannten "shunt mode" arbeiten. 

Bei Foliendrucksensoren, die im Durchgangsmodus arbeiten, ist ein erstes 
Kontaktelement auf einer ersten Tragerfolie und ein zweites Kontaktelement auf 
einer zweiten Tragerfolie angeordnet, wobei die beiden Tragerfolien in einem 

15 gewissen Abstand derart zueinander angeordnet sind, daB sich die beiden 
Kontaktelemente gegenuberstehen. Zwischen den beiden Kontaktelementen ist 
eine Schicht aus einem Halbleitermaterial angeordnet, die beim Auslosen des 
Sensors gegen die beiden Kontaktelemente gepreBt wird wobei der Widerstand 
zwischen den beiden Kontaktelementen je nach AnpreBdruck variiert. Ein 

20 solcher Sensortyp eignet sich besonders gut fur die Herstellung von Sensor- 
matten, da bei dieser Ausgestaltung die Zeilenleiter auf die eine Tragerfolie 
aufgedruckt werden, wahrend die Spaltenleiter auf der anderen Tragerfolie 
angeordnet werden konnen. Durch diese Anordnung der unterschiedlichen 
Verbindungsbahnen auf verschiedenen Tragerfolien ergeben sich keine 

25 Probleme an den Kreuzungspunkten der verschiedenen Verbindungsleiter, da 
diese in verschiedenen Ebenen verlaufen. 

Foliendrucksensoren in KurzschluBmodus weisen zwei Kontaktelemente auf, 
die auf einer ersten Tragerfolie in einem bestimmten Absatz zueinander 
angeordnet sind. Auf einer zweiten beabstandeten Tragerfolie ist eine Halblei- 
30 terschicht derart angebracht, daB sie den Bereich zwischen den beiden Kon- 
taktelementen uberdeckt und die beiden Kontaktelemente beim Zusammen- 
pressen der Tragerfolien kontaktiert. Diese Art von Sensoren eignet sich folglich 
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besonders gut als Ausgestaltung fur die zusatzlichen Sensorelemente, da die 
beiden Kontaktelemente auf einer Tragerfolie aufgebracht sind und daher leicht 
mit den auf dieser Tragerfolie verlaufenden Zeilen- bzw. Spaltenleiter kontak- 
tiert werden konnen. 

5 In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Sensoreinrichtung ist mindestens eines 
der Sensorelemente des zweiten Typs derart ausgestaltet, da 3 das mindestens 
eine Sensorelement des zweiten Typs in der Sensoreinrichtung eine Funktion 
erfullt, die von der Funktion der Sensorelemente des ersten Typs unterschied- 
lich ist. Ein solches Sensorelement mit unterschiedlicher Funktion kann bei- 
10 spielsweise eine Oberwachung und/oder eine Kompensation von Umweltein- 
flussen zulassen. In eine bekannte Sensoreinrichtung in Matrix-Verschaltung 
konnen auf diese Art mehrere Kompensationselemente eingebrachte werden, 
die es erlauben z.B. Temperatureinflusse zu kompensieren ohne die Auflosung 
der ursprunglichen Sensormatrix zu verschlechtern. 

15 Es ist anzumerken, daB von den zusatzlichen Sensorelementen einige die 
gleiche Funktion erfullen konnen wie die / regularen Sensorelemente, wahrend 
andere zusatzliche Sensorelemente eine unterschiedliche Funktion in der 
Sensoreinrichtung verrichten. 

Beschreibung anhand der Figuren 

Im folgenden werden verschiedene Ausgestaltungen der Erfindung anhand der 
20 beiliegenden Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Fig.1: eine Sensoreinrichtung in Matrix-Verschaltung mit zusatzlichen, zwi- 
schen den Zeilenleitern verschalteten Sensorelementen; 

Fig.2: eine Sensoreinrichtung in Matrix-Verschaltung mit zusatzlichen, zwi- 
schen den Spaltenleitern verschalteten Sensorelementen; 
25 Fig.3: eine vorteilhafte Schaltung zum Abfragen einer Sensoreinrichtung mit 
zusatzlichen Sensorelementen. 

In Fig. 1 ist eine erste Ausgestaltung einer verbesserten Sensoranordnung 
dargestellt. Die Sensoranordnung 10 weist mehrere Zeilenleiter 112, 114, 116, 
118 sowie mehrere Spaltenleiter 120, 122, 124, 126, 128 auf; es handelt sich 
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bei der dargestellten Ausfuhrung also urn eine (4 x 5)-Matrix-Verschaltung. An 
den Kreuzungspunkten zwischen jeweils einem der Zeilenleiter 112, 114, 116, 
118 und einem der Spaltenleiter 120, 122, 124, 126, 128 sind in bekannter 
Weise (als Widerstand dargestellte) Sensorelemente 130 zwischen die jeweili- 
5 gen Zeilen- und Spaltenleiter verschaltet. Bei der vorliegendem (4 x 5)-Matrix- 
Verschaltung konnen auf diese Weise 4*5=20 Sensorelemente 130 verschaltet 
werden. Diese Sensorelemente 130 konnen beispielsweise druck- oder tempe- 
raturabhangige Widerstande umfassen. 

Bei der vorliegenden Sensoranordnung 10 sind zusatzlich zu den Sensorele- 
10 menten 130 weitere Sensorelemente 132 vorhanden, die jeweils zwischen zwei 
Zeilenleitern 112, 114, 116, 118 verschaltet sind. Zwischen jedem Zeilenpaar 
112-114, 112-116, 112-118, 114-116, 114-118, 116-188 kann dabei ein zusatz- 
liches individuell abfragbares Sensorelement 132 verschaltet werden. In der 
gezeigten Konfiguration mit vier Zeilenleitern konnen somit maximal sechs 
15 zusatzliche, individuell abfragbare Sensorelemente 132 eingebracht werden. Es 
kann vom Fachmann leicht nachgepruft werden, daf3 die maximale Zahl j max der 

TX ^ 1/2 \ ) 

zusatzlichen Sensorelemente 132 der Formel = — ^ — *- gehorcht, wobei 
n die Zahl der vorhandenen Zeilenleiter darstellt. 

Die in Fig. 2 dargestellte Sensoranordnung ist im wesentlichen analog zu der in 
20 Fig. 1 dargestellten Anordnung zu verstehen. Im Unterschied zu der oben 
beschriebenen Ausgestaltung, sind bei dieser Ausgestaltung zusatzliche 
Sensorelemente 134 zwischen den Spaltenleitern 120, 122, 124, 126, 128 
verschaltet. Zwischen jedem Spaltenpaar 120-122, 120-124, 120-126, 120-128, 
122-124, 122-126, 122-128, 124-126, 124-128, 126-128 kann dabei ein zusatz- 
25 liches individuell abfragbares Sensorelement 134 verschaltet werden. In der 
gezeigten Konfiguration mit funf Spaltenleitern konnen somit maximal zehn 
zusatzliche, individuell abfragbare Sensorelemente 134 eingebracht werden. Es 
kann vom Fachmann leicht nachgepruft werden, da3 die maximale Zahl /c max 

der zusatzlichen Sensorelemente 134 der Formel = ^ } - gehorcht, 

30 wobei m die Zahl der vorhandenen Spaltenleiter darstellt. 



# 
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Es ist anzumerken, daB zur optimalen Ausnutzung des Verschaltungspotentials 
der vorhandenen Zeilen- und Spaltenleiter zusatzliche Sensorelemente in 
beiden Dimensionen in die Matrix-Verschaltung eingebracht werden konnen. 
Eine solche Ausgestaltung der Sensoreinrichtung stellt im wesentlichen eine 
5 Kombination der beiden Ausgestaltungen der Fig. 1 und Fig. 2 dar. Die maxi- 
male Anzahl der derart zusatzlich in die bekannte Matrix-Verschaltung einge- 
brachten, individuell abfragbaren Sensorelemente 132, 134 betragt somit 
_ n*(n-\) m*(m-\) 

J max max ~~ ^ ' ^ * 

In der Fig. 3 ist eine vorteilhafte Anordnung zum Abfragen der oben beschrie- 
10 benen Sensoreinrichtungen gezeigt. Die eigentliche Sensoranordnung 10 (hier 
eine (4 x 4)-Matrix) ist hier nur unvollstandig gezeigt; zur besseren Ubersicht- 
lichkeit der Figur sind lediglich zwei Sensorelemente 130 und jeweils ein 
zusatzliches Sensorelement 132 und 134 eingezeichnet, es ist jedoch fur den 
Fachmann klar, daB entsprechende Sensorelemente 130, 132, 134 vorteilhaft 
15 auch zwischen den anderen Spalten- und Zeilenleitern bzw. zwischen den 
jeweiligen Zeilenleitern und/oder zwischen den jeweiligen Spaltenleitern 
verschaltet sind. 

Die Sensoranordnung 10 ist uber eine Steck- oder Klemmverbindung 30 mit der 
Vorrichtung 32 zum Abfragen der Sensorelemente verbunden. Diese umfaBt 
20 mehrere, vorzugsweise in einem gemeinsamen Gehause 34 angeordnete, 
Ansteuervorrichtungen 36, von denen jede uber die Steck- oder Klemmverbin- 
dung 30 an jeweils einen Zeilen- bzw. Spaltenleiter 12-18, 20-26 anschlieBbar 
ist. Zur besseren Ubersichtlichkeit der Figur sind auch hier lediglich einige der 
Ansteuervorrichtungen 36 dargestellt. 

25 Jede Ansteuervorrichtung 36 umfaBt einen gegengekoppelten Operationsver- 
starker 38, dessen invertierender Eingang 40 an den jeweiligen Zeilen- bzw. 
Spaltenleiter 12-18, 20-26 anschlieBbar ist und dessen nicht-invertierender 
Eingang 42 zwischen einem AnschluB 44 einer Treiberspannung und einem 
AnschluB 46 eines Referenzpotentials umschaltbar ist. Die Umschaltung 

30 geschieht dabei vorzugsweise uber einen elektronisch gesteuerten Schalter 48. 
Das Referenzpotential stellt eine virtuelle Masse dar, deren Potential zwischen 
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der realen Masse und der Versorgungsspannung der Schaltung liegt, z.B. 
beider halben Versorgungsspannung. 

Bei dieser Ausgestaltung nutzt man das Prinzip aus, daB ein solcher gegenge- 
koppelter Operationsverstarker 38 versucht, die Spannungsdifferenz zwischen 
5 dem invertierenden und dem nicht invertierenden Eingang zu Null zu machen. 
Soli eine bestimmte Ansteuervorrichtung 36 demnach als Treiberzelle arbeiten, 
z.B. die an den Spaltenleiter 20 angeschlossene Ansteuervorrichtung, schaltet 
man den nicht-invertierenden Eingang 40 des jeweiligen Operationsverstarkers 
38 auf den AnschluB 44 der Treiberspannung. Der Operationsverstarker 38 
10 treibt dann uber den Gegenkopplungswiderstand 50 die an dem invertierenden 
Eingang 40 angeschlossene Spalte 20. 

Zum Abfragen der zwischen dem Spaltenleiter 120 und den verschiedenen 
Zeilenleitern 112-118 verschalteten Sensorelementen 130 mussen die restli- 
chen Spaltenleiter 122-126 und die Zeilenleiter 112-118 auf das Referenzpo- 

15 tential gelegt werden. Hierzu werden die nicht-invertierenden Eingange 42 der 
entsprechenden Operationsverstarker 38 auf den AnschluB 46 fur die Refe- 
renzspannung geschaltet. Diese Operationsverstarker 38 arbeiten dann als 
Strom-Spannungswandler, die den uber die jeweils angeschlossene Zeile bzw. 
Spalte flieBenden Strom, d.h. den Strom, der uber das zu messende Sensore- 

20 lement 130 abflieBt, in eine dem Widerstand des Sensorelements proportionate 
Ausgangsspannung am Ausgang 52 des Operationsverstarkers umwandelt. 

Der Widerstandswert der Gegenkopplung der einzelnen Operationsverstarker 
38 ist vorzugsweise veranderbar. Dies geschieht in der dargestellten Ausge- 
staltung durch einen zweiten Gegenkopplungswiderstand 54, der mittels eines 

25 elektronisch gesteuerten Schalters 56 zu dem ersten Gegenkopplungswider- 
stand 50 parallel hinzugeschaltet werden kann. Hierdurch laBt sich vorteilhaft 
die MeBempfindlichkeit der als MeBwandler geschalteten Ansteuervorrichtun- 
gen 36 verandern, so daB eine hohe Genauigkeit bei der Messung erreicht wird. 
Weiterhin laBt sich mit den variablen Gegenkopplungswiderstanden an den als 

30 Treiberzellen geschalteten Ansteuervorrichtungen der in die Sensoranordnung 
10 hineinflieBende Strom regeln. 
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Mit der vorgesteilten Vorrichtung zum Abfragen mehrerer Sensorelemente ist 
ein moglicher MeBablauf wie folgt: 

Zunachst legt man alle Zeilen- und Spaltenleiter durch Aufschalten der nicht- 
invertierenden Eingange 42 der Operationsverstarker 38 auf den jeweiligen 
5 AnschluB 46 auf das Referenzpotential, d.h. die virtuelle Masse. Die Sensoran- 
ordnung 10 ist jetzt unbestromt im Ruhezustand. 

Zum Beginn des MeBzyklus wir an einer Spalte 120 der nicht-invertierende 
Eingang 42 des Operationsverstarkers 38 mit dem AnschluB 44 der Treiber- 
spannung beschaltet. Jetzt konnen alle Widerstandswerte der zwischen dem 
10 Spaltenleiter 120 und den verschiedenen Zeilenleitern 112-118 verschalteten 
Sensorelemente 130 nacheinander bestimmt werden. 

AnschlieBend wird der nicht-invertierende Eingang 42 des an den Spaltenleiter 
120 angeschlossenen Operationsverstarkers 38 wieder auf das Referenzpoten- 
tial geschaltet und die nachste Spalte 122 angesteuert. Auf diese Weise werden 

15 alle Spalten nacheinander abgearbeitet, anschlieBend werden analog die 
zwischen den Zeilenleitern verschalteten Sensorelemente 132 und die zwi- 
schen den Spaltenleitern verschalteten Sensorelemente 134 ausgelesen. Am 
Ende eines solchen MeBzyklus sind dann die Widerstandswerte samtlicher 
Sensorelemente 130, 132 und 134 bestimmt. In einem zweiten MeBzyklus 

20 konnen dann, nach Verandern der Gegenkopplungswiderstande an den 
Operationsverstarkern 38, beispielsweise samtliche Sensorelemente in einem 
anderen MeBbereich abgefragt werden. Durch Vergleich der beiden gemesse- 
nen Widerstandswerte konnen bereits Ruckschlusse auf Defekte in der Matrix 
gezogen werden. 
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Patentanspruche 

Sensoreinrichtung (10) umfassend / Sensorelemente (130) eines ersten 
Typs, wobei die / Sensorelemente (130) in einer schaltungstechnischen 
(n x m)-Matrix-VerschaItung mit n Zeilenleitern (112, 114, 116, 118) und m 
Spaltenleitern (120, 122, 124, 126, 128) verschaltet sind, wobei /, n und m 
naturliche Zahlen verschieden von Null sind und wobei \<i<n*m, wobei 
jedes der / Sensorelemente (130) zwischen jeweils einem Zeilenleiter (112, 
114, 116, 118) und einem Spaltenleiter (120, 122, 124, 126, 128) verschal- 
tet ist, gekennzeichnet durch j zusatzliche Sensorelemente (132) eines 
zweiten Typs, wobei j eine naturliche Zahl verschieden von Nuii ist und wo- 
bei jedes der j zusatzlichen Sensorelemente (132) des zweiten Typs zwi- 
schen jeweils zwei Zeilenleitern (112, 114, 116, 118) verschaltet ist. 

Sensoreinrichtung (10) umfassend / Sensorelemente (130) eines ersten 
Typs, wobei die / Sensorelemente (130) in einer schaltungstechnischen 
(n x A77)-Matrix-Verschaltung mit n Zeilenleitern (112, 114, 116, 118) und m 
Spaltenleitern (120, 122, 124, 126, 128) verschaltet sind, wobei /, n und m 
naturliche Zahlen verschieden von Null sind und wobei \<i<n*m , wobei 
jedes der / Sensorelemente (130) zwischen jeweils einem Zeilenleiter (112, 
114, 116, 118) und einem Spaltenleiter (120, 122, 124, 126, 128) verschal- 
tet ist, gekennzeichnet durch k zusatzliche Sensorelemente (134) eines 
zweiten Typs, wobei k eine naturliche Zahl verschieden von Null ist und 
wobei jedes der k zusatzlichen Sensorelemente (134) des zweiten Typs 
zwischen jeweils zwei Spaltenleitern (120, 122, 124, 126, 128) verschaltet 
ist. 

Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch k zusatzliche 
Sensorelemente (134) eines zweiten Typs, wobei k eine naturliche Zahl 
verschieden von Null ist und wobei jedes der k zusatzlichen Sensorele- 
mente (134) des zweiten Typs zwischen jeweils zwei Spaltenleitern (120, 
122, 124, 126, 128) verschaltet ist. 
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4. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da3 

!<y<il±£izl). 
J 2 

5. Sensoreinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

2 

5 6. Sensoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensorelemente (130) des ersten Typs und die 
Sensorelemente (132, 134) des zweiten Typs derart ausgestaltet sind, daB 
sie in der Sensoreinrichtung eine identische Funktion erfullen. 

7. Sensoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB mindestens eines der Sensorelemente (132, 134) des 
zweiten Typs derart ausgestaltet ist, daB das mindestens eine Sensorele- 
ment (132, 134) des zweiten Typs in der Sensoreinrichtung eine Funktion 
erfullt, die von der Funktion der Sensorelemente (130) des ersten Typs un- 
terschiedlich ist. 

15 8. Vorrichtung zum Abfragen einer Sensoreinrichtung (10) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch n+m Ansteuervorrich- 
tungen (36), die an die n Zeilenleiter (112, 114, 116, 118) und an die m 
Spaltenleiter (120, 122, 124, 126, 128) anschlieBbar sind, wobei jede An- 
steuervorrichtung (36) derart individuell umschaltbar ausgestaltet ist, daB 

20 sie in einem ersten Modus als Treiberzelle zum Beaufschlagen des anzu- 
schlieBenden Zeilen- bzw. Spaltenleiters mit einer elektrischen Treibspan- 
nung und in einem zweiten Modus als MeBwandler zum Verarbeiten des 
Signals an dem anzuschlieBenden Spalten- bzw. Zeilenleiter arbeitet. 
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Zusammenfassung 

Eine Sensoreinrichtung (10) umfaGt /Sensorelemente (130) eines ersten Typs, 
die in einer schaltungstechnischen {n x /77)-Matrix-Verschaltung mit n Zeilenlei- 
tern (112, 114, 116, 118) und m Spaltenleitern (120, 122, 124, 126, 128) 
verschaltet sind, wobei /, n und m naturliche Zahlen verschieden von Null sind 
5 und wobei \<i <n*m. Jedes der / Sensorelemente (130) ist dabei zwischen 
jeweils einem Zeilenleiter und einem Spaltenleiter verschaltet. 

ErfindungsgemaB weist die Sensoreinrichtung (10) j zusatzliche Sensorele- 
mente (132) eines zweiten Typs auf, wobei j eine naturliche Zahl verschieden 
von Null ist und wobei jedes der j zusatzlichen Sensorelemente (312) des 

10 zweiten Typs zwischen jeweils zwei Zeilenleitern (112, 114, 116, 118) ver- 
schaltet ist. Altemativ weist die Sensoreinrichtung k zusatzliche Sensorele- 
mente (134) eines zweiten Typs auf, wobei k eine naturliche Zahl verschieden 
von Null ist und wobei jedes der k zusatzlichen Sensorelemente (134) des 
zweiten Typs zwischen jeweils zwei Spaltenleitern (120, 122, 124, 126, 128) 

15 verschaltet ist. 

(Fig. 1) 
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